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Contact-pressing device for CVT (continuously variable transmission), comprising both 
pressure medium supply devices and open-loop and closed-loop control devices for the contact 
pressure, for operating conditions having spontaneous torque loading peaks. Ensuring and 
building up sufficient contact pressure force in the case of highly dynamic operation require 
relatively large pressure medium supply devices, because of the elasticities necessarily present 
in the hydraulic and mechanical systems and components of the CVT (inertias). Obvious, 
correspondingly largely dimensioned contact pressure and adjusting pressure medium supply 
devices on the CVT, which could undertake this task concomitantly but would have to operate 
continuously under the highest disk set pressure, are not acceptable on economic grounds. 

Solutions according to the invention of low-loss, highly dynamic pressure medium supply, open- 
loop and closed-loop control systems exist in the following embodiment versions as a result of 
the arrangement of: 

- a pressure store and a rapidly switching digital-process computer-controlled servo valve which 
modulates contact pressure peaks to the basic contact pressure set for static operating 
conditions; 

- a modification having a differential piston which increases the contact pressure with respect to 
the store pressure level; 

- an additional or separate, largely dimensioned hydraulic pump which, in normal operation, 
delivers in a low-pressure and low-loss manner in a circuit and is only activated as required for 
the spontaneous increase of contact pressure force. A further useful effect consists... 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© CVT-AnpreBelnrichtung mit elektronischer Regelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebszustande 

© Anpre&einrichtung fur CVT, bestehend sowohl a us Druck- 
mittelversorgungseinrichtungen als auch Steuer- und Regel- 
einrfchtungen fur den AnpreBdruck, fur Betriebsbedingun- 
gen mft spontanen Drehmomentenbelastungsspftzen. Si- 
cherstellung und Aufbau ausreichender AnpreSkraft bei 
hochdynamlschem Betrieb erfordern wegen der zwangslau- 
fig vorhandenen Bastizttaten In den hydraulischen und 
mechanischen Systemen und Komponenten des CVT (Trfig- 
heften) relativ grofie Drockmittetversorgungseinrichtungen. 
Naheliegende, entsprechend groS dimensionierte AnpreS- 
und Venstelldruckmlttelvereorgungseinrichtungen am CVT, 
die diese Aufgabe mrtubernahmen konnten, aber stetig 
unter dem hochsten Scheibensatzdruck arbeiten mGBten, 
sind a us wirtschaftlichen Grunden nicht akzeptabel. 
ErftndungsgemSBe Losungen verlustarmer, hochdynami- 
™ sober Druckmittel-Versorgungs-Steuer- und -Regelsysteme 
^ bestehen in folgenden Ausfuhrungsvarianten durch Anord- 
nung: 

- eines Druckspeichers und eines schnellschaltenden digits - 
len-prozeBrechnergesteuerten Servoyentils, welches auf 
den fur statische Betriebszustande eingeregelten Grundan- 
p re fid ruck AnpreBdrucksprtzen aufmoduliert; 

- eine Modifikation mit einem DifferentialkoJben, der den 
AnpreGdruck gegenuber dem Speicherdruckniveau erhoht; 

- einer zusatzlichen bzw. separaten, groftdimenstonierten 
Hydraulikpumpe, die im Norma Ibetrieb druck- und verlust- 
arm im Kreise fdrdert, nur im Bedarfsfalle zur spontanen 
AnpreBkraftsteigerung aktiviert wird. Ein weiterer Nutzeffekt 
besteht ... 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 
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Beschreibung darfs berucksichtigen und gerecht werdea 

Dennoch bleiben fur die meisten Betriebszeiten auf 
Der Erfindungsgegenstand betrifft eine AnpreBkraft- Grand vorstehend beschriebenem, sicherheitsrelevan- 
regeleinrichtung fur den besonderen Einsatz bei hoch- ten AnpreBkraftbedOrfnisses und somit Oberschusses 
dynamischen Betriebszustanden mit spontanen Dreh- 5 zu hohe Verluste die Folge. Naheliegend ist daher, eine 
momentenbelastungsspitzen fur CVTs mit elektroni- AnpreBkraftregelung zu schaffen, die eine optimale An- 
scher AnpreBkraftregelung. preBkraft "einregelt". Hierfur kann das Kriterium 

CVTs (Continously Variable Transmission) gehdren Schlupf zwischen den Reibpartnern Reibschale und 
als KFZ-Antriebskonzeptionen zum Stande der Tech- Zug- oder Schubgliederband selbst als Leit- oder Stell- 
nik, neben den Ausfflhrungsmerkmalen im Oberbegriff 10 groBe herangezogen werden. Hierbei besteht jedoch 
des Hauptanspruches sei auf die Literaturhinweise 1 ; 6; die Schwierigkeit, im normalen, praktischen Betrieb ei- 
7; 10 verwiesen. Diese Antriebskonzeptionen haben sich ne Ausgangs- bzw. Leeriaurubersetzung, d h. eine Refe- 
in Studien-, Erforschungs- und Serienprojekten als vor- renzubersetzung zu finden, die erst eine Schlupfdefini- 
teilhaft und zukunftweisend erwiesen. Mit Energiespar- tion bzw. Wertung ennoglicht Da im praktischen Fahr- 
effekten, Fahrkomfortsteigerung und der Moglichkeit 15 betrieb meist immer irgendwelche Lastzustande vorlie- 
der optimalen Motorkraftnutzung sowie gfinstigere gen, unter denen noch die Obersetzung variiert wird, 
Ausfuhrungskriterien, z. B. gegenfiber herkSmmlichen steht eine soiche dafur verwertbare Referenzflberset- 
Getriebescnaltautomaten, bergen sie vorteilhafte Ei- zung herkommhcherweise nicht zur Verf Qgung. Ein wei- 
genschaften, hierzu Literaturhinweise 2, 3, 8, 9. teres Problem besteht darin, daB der reine Schlupfanteil 

Aufgabe und Ziel vorliegenden Erfindungsgedankens 20 an einer Obersetzungsanderung bei Lastvariation nicht 
sind Einrichtungen an neuen AnpreBsystemen und ohne weiteres erkannt und erfaBt werden kann, da noch 
-Konzeptionen an CVTs — bevorzugt elektronisch ge- andere EinflOsse sich auswirken, die die Gesamtfiberset- 
regelten AnpreBsystemen — zur regeltechnischen Be- zung des Getriebes bestimmen. So treten nebenbei noch 
herrschung hochdynamischer Betriebszustande. Da- O-Anderungen durch elastische Verformungen der Bau- 
durch soU der Einsatz veriustarmerer AnpreBkraft- 25 teile wie die der Reibscheibensatze und des Zugstranges 
Steuer- und -Regelkonzeptionen, die sich auch leichter auf, wobei die Verformungsintensitat noch getriebe- 
in zukunftorientierte elektronische KFZ-Management- ubersetzungsstellungsabhangig ist 
systeme integrieren und von diesen steuern lassen, er- Fur die Definition einer schlupffreien Referenzaber- 
m6glicht werden. setzung bietet sich die geometrische Getriebeuberset- 

Die Losung wird durch die in den AnsprQchen und 30 zungssteUung im Leerlauf an, die z. R mittels eines 
Ausrulirungsbeispielen angefQhrten AusfQhrungsmerk- Wegsensors bestimmt werden kOnnte. Da jedoch soiche 
maleerreicht MeBeinrichtungen durch VerschleiB, Alterung und son- 

FOr die Funktion der Friktionsgetriebe, zu deren Gat- stige Eff ekte gewissen "Abtrifterscheinungen" unteriie- 
tung CVTs gehdren, ist ein sicherer ReibschluB zwi- gen kdnnen, besonders in Anbetracht der eingeschrank- 
schen den Kegelreibscheiben und dem Obertragungs- 35 ten (auch kostenbedingten) QualitatsausfQhrung solcher 
Strang eine essentielie Voraussetzung. Zu niedrige An- Massenartikel an die Genauigkeitsanforderungen be- 
pressung fQhrt zu schadlichem, zerstdrerischem Schlupt zfiglich einer Schlupf erkennung, die unter 1% liegen 
Andererseits verursacht flbermaBige, zwar sichere An- und auf langere Einsatzdauer konstant gehalten werden 
pressung der Reibpartner erhahte Verluste und mindert mflssen, nicht erf fiUt werden. StSrgrdBen, die zusammen 
auch wiederum die Lebensdauer der Bauteile. Erschwe- 40 mit dem ScMupf me Wirkflbersetzung bestimmen, sind: 
rend fflr eine ausgewogene Dosierung der Anpressung 

sind die vielen veranderlichen EinfluBgrdBen, die den — elastische, last- und Qbersetzungsabhfingige 

Reibwert in groBen Bereichen streuen lassen. So wirken Bauteileverformungen des Obertragungsstranges, 

sich die verschleiBstadiumabhanrige Kontaktflftchen- der Kegelreibscheiben, der Wellen, der Lager; 

grdBe, deren Oberfiachenzustand, Olsorte und -Zustand, 45 — VerschleiB an Bauteilen wie Langung und Brei- 
Temperatur und die AnpreBintensitat selbst sowie Lauf- tenverschleiB am Obertragungsstrang, den Kegel- 

gescfawindigkeit und die abersetzungsabhangigen geo- treibscheiben, Kontaktpunktverlagerungen an bei- 

metrischen unterschiedlichen Einsatzbedingungen be- den, LagerverschleiB; 

einflussend auf den Reibwert a us. Naheres dazu ist aus — Setzerscheinungen, Rxierungsverlagerungen 

Lit4,5,7,9,10,ll,12ersichtIich.Sokannextremerweise 50 am Wegsensor selbst, usw.; 

erwartet werden, daB bei einem mittleren Reibwert von — TemperatureinflQsse wie Warmedehnungen an 

0,06 er sich durch soiche EinflOsse auf 0,04 reduzieren Bauteilen; 

oder auch auf 0,09 steigern kann. Da in der Praxis den — MeBwerttrif ten an Sensoren; 

ungunstigen Bedingungen entsprochen werden muB, — viskositatsbedingte Kennwerteveranderungen 

kann, einschlieBlich eines gewissen Sicherheitszuschla- 55 an hydraulischen Komponenten. 

ges, herkommlicherweise maximal mit einer 2V 2 fachen 

(Ober-)Anpressung gerechnet werden. Sind, wie an eini- Eine Losung zur Findung des reinen Schlupf es an 
gen Proto- oder gar auch Vorserien-CVT-Typen prakti- CVTs, der dann als Regulativ fflr die Anpressung heran- 
ziert, Konstantanpressungen instailiert, die auch den gezogenwird,istinOffenlegungDEP43 12 745 (Lit 14) 
Maximalbelastungen genflgen mfissen, sind in den mei- 60 beschrieben. 

sten Betriebszustanden, vor allem bei der hauflgen Teil- Bei solchen Einrichtungen und generell besteht die 
last, gehdrige Oberanpressungen mit hohen Verlusten Schwierigkeit, spontanen und nadelfdrmig auftretenden 
die Folge. Bekannte CVT-Versionen weisen mecha- Drehmomentbelastungsspitzen die Anpressung solchen 
nisch-hydraulische Drehmomentsensoren mit einer in- Belastungsspitzen entsprechend schnell anzupassen. 
tegrierten Voi^cksteuereinrichtung auf (Lit 13), so 65 Die fQr den normalen (statischen Betriebszustand) kon- 
daB tendenzmaBig die Anpressung der Belastung ange- zipierten, und auch nach dem Stande der Technik dafflr 
paBt wird. Auch sind Einrichtungen bekannt, die dem in Betracht kommenden Bauelemente und Konzeptio- 
starken GetriebeflbersetzungseinfluB des AnpreBbe- nen kdnnen diesen speziellen Anforderungen nicht ge- 
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nfleen. Ein schwerwiegendes Handikap ist ferner, daB ten Vorspannventil und der erfmdungsgemafien An- 
KS^^^teystema^fGrundunver- preflspiuenversorg^gseinrichnmg m »™«» 
meidbarer ElasLtaten einen Tullvorgang" erfordern, Dractapcichcrs und ernes hochdynanusch arbe.tenden 
der bei spontanea auf die extremen Vorkommnisse ab- hydr. Schaltelementes. mat j crflP rvr iwri 

eestimmL einer Hydraulik-Versorgungsleistung von et- s 2 »«* eine gleiche schematische CVT-Dante - 
wa "vierfachender normalen CVT-AnpreB- und lung, jedoch mit einer Gruna^npressung- und Verstell- 
^euerbldSse entsjricht Solch groBe Pumpenin- strategie derart. in dem die erforderhche Grundanpres- 
SlationerrulterT normalen Druck-Betriebsbe- sung durch ein Regelvennl und < der ^Steuerdruck zur 
dtaCTngen arbeiten muBten, scheiden daher aus Ener- a-Regelung des CVT stau^udcabhangig durch erne an- 
SSlSnden aus. Das heiflt, mit der normalen ,o gepaBte variable Pumpenforderung bewkt wird, und 
^SteSng und -DruckmitteWeniorgung lassen die erfindungsgemaBe Mpre»wtz« 
rich htSamische Betriebszustande mit Druckspit- mittels eines Druckspeichers und ernes nachgeschalte- 
Sbe^chZpfeBsicherheitnichtbeherrschen. ten Differentialkolbens bewkt und durch em hochdy- 

Bekannterweise sind die Reibpartner der UmschHn- namischesVennlgeregeltwird. 
gun««Sab einem gewissen Grade schlupfemp- 15 F.g.3 mit gleiche, ■schematise^ CVT-I^elhing 
fmS EHe Grenze liegt im Verdampfungspunkt des weist den Dnickzyhndern ^zugeordnete emzelne Venute 
SSmermhtels, derm solange noch Schmiermedium zur Vor- und Steuerdruckregelung auf die erfmdungs- 
zwtehen den Reibpartnero tet. ist "Schlupf" ertraglich. gemaBe AnpreBspitzenversorgung , erfolgt durch eine 
D^s heiBt kSrz feWupfphasen, oder solche Vorgange separate leistungsstarke Hydraukkpumpe, welche im 
geringer tatenirta^^etzung geringer Reibener^ie in a, Bedarf sfalle erst druckmaB.g aktmert wird, und im Nor- 
wa™e[ ko^ralBeDtiertwerden. Das Augenmerk malbetrieb bei geringem Betnebsdruck eine 6kono- 
Sg^ndefB^tSung lUXer sein, ScWupfvor- misch gflnstige Schmier- und KOhlmittelversorgung si- 
gange mit schSdlich groBer Wanneentwicklung zu ver- cherstellL 
meiden. Der Erfindungsgedanke vorstehend genannter 

Offenlegungsschrift (Lit 16) schUeBt bereits MaBnah- m BeschreibungenzudenFiguren 
men mit ein, fQr die Voraussetzung, daB nach einer Bela- 

stunessoitze aller Wahrscheinlichkeit weitere Spitzen Rg. 1: ... j A c.i,, 

indent die Anpressung prophylaktisch erirfht Das zwischen einem Antnebsmotor und dem Fahr- 
Srd dS dflrfte^e Gefahrdung der Reibpartien werksantrieb angeordnete CVT besteht im wesentli- 
ab« nicKenerefi I fflTau ^orkommlnden Betriebsbe- 30 chen aus seinen in einem Gemebegehiuse gelagerten 
rffnim^nl^SSsTnsekL An- und AbtriebsweUen 1 und 2, mit ihren daran ver- 

Se«nd eSemrau^zunachst, daB flink arbei- drehf esten Kegelreibscheiben 3a und 4a, und den axial 
tendfmechS AnpreBein- beweglichen (Weg-)Reibscheiben 3b und 4b nut ihren 

ricnl^eJSek ^ulb^hrieben werdea schad- Druckzylindera 5; 6, sowie zwischen den Kegelsch«- 
uS^uTnichT aufkommen lassen und somit eine 35 benreibflachen angeordneten Zug- oder &hubgheder- 
SkuWolle Alternative zum vorfiegenden Konzept bandT.MehydraulischeAnpressim^ 
d^Ke^m^^^ tat bewirkt die PumpeS, die ;Ober Verbrndungsleitung 9. 

teT^s ^Ikaeezogen werden: Abgesehen davon, daB Qber den Stromungsteiler 10 mit seinem Stellelement 11 
£ rich KlenXpreSchtulgen um eine reine und die Leitungen 12 und 13 die Druckzyunder 5 und 6 
T^SSSS^SS^ mit eLr eingepragten « versorgt Der AbfluBbasis 14 des 
Dretoo^nten-AnDreBkrafteesetanaBigkeit handelt, das varuerbare Vorspannventd 15 mit semem StelWe- 
S 6 S deremS^fndelten sfcherheitsargu- ment 16 n^hgeschrite, Jssen AbfluB 17 m tos 
menten in der meisten Betriebszeit Oberanpressung Schmier- und Kflhlsystem 18 L 
und somit zu hohe Verluste bewirkt. stellen solche Kon- sorgt Zur Druckbegrenzung Bt em p^^ c ^ e °™" 
dne a^idere Gefahrdung der BauteOe dar. 4 s zwischen der P^P^fl^i^^^ffi? 
D^h ihren drehmomentproportionalen Anpressungs- Spritzsystem 18 angeordnet Pumpe 8 ist vorteUhafter- 
aidbTu Mrih^nSicherheits-Zuschiagen) werden nicht weise als Regelpumpe ausgefuhrt. deren Steuerung. w« 
„u7dTe ( CteUe SmSiilBig stilp^ert, sondern auch die der Ventile 10 und IS. erne bevorzugt zentrale 
si" w^rdTvoIi propoS der (Nadel-JBelastungs- elektronische Rechner- und Regelemnchtung 20 toe - 
»it£ aus^^ » nuimjtDiesekannDereitsbckanntenmodernenMotor- 

wftoS^buSX rSSspitzenausgelegt managementeinrichtungen emsprechen. bzw vorhe- 

^iSeS Sernis fur zStigkeit vlraus- gend aktueUe Funktionen werden ^ « sok±| mte- 
eesetzt bedeutet das einen nicht akzeptablen Bauauf- gnert Ihr befern z. B. Ober die Eingange 21 bis25nicftt 
w^A D^risreslunstiger, Belastungsspteen durch dargesteUte Sensoren Getnebekennwerte und Parame- 
r^SS^ffi g deV^pre«S,g P zu kapper, » ter die ^^^^^ 
also eezielt kurze Schlupfeffekte anzustreben. zumal Modem die Ausgtage 26 bK 30 K«nniw^wain 
SdifMr Dfckussion stehende Nadelspteenbela- seien beispie haft Einginge 31 ^ 35 und Ausgfinge 36 
Somen vom Standpunkt der Reibenergiewarme- bis 40 dem Motoman^ement zugedacht, wobe, be.de 
entwicklung unbedenklich sind. Dies wild auch in voriie- Systemevernetztsemkdnnea • . . . • 

rficksichtigt demletzten,h6chstenDnickpegeldesVersorgungskrei- 

AusfOhrungsbeispiele ses geladen wird Vorteilhaft ist ein der Rediner- und 

Ausiunrungsoeiipicic Regeleinheit 20 eingepragtes Funknonsverhalten, so 

F.g. 1 zeigt eine schematische CVT-Darstellung mit « daB bei mbertebnahme des .MwjjWdB 

emer 5 herkoLnlicher, bekannten Grundanpressung- Speicher «^S*^^2£2f^^ 

und Verstellstrategie, bestehend aus einem StrSmungs- leitungen 44 gibt em fl™«»SAaitdBment *f^° 

teller (Mehrkantensteuerschieber) und einem geregel- mungs- und Druckunpulse gemaB der m der Rechner 
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einheit 20 gefundenen und kommandierten Erfordernis- ner- und Regeleinrichtung 100 angesteuerten Stellglie- 
se an den Vorspannkreis (im Leitungssystem 14) ab und dern 81; 82 - im vorliegenden Beispiel eine Drossel- 
moduliert somit den Vorspanndruck. Element 43 kann steuerung — beliebige Drficke in den Druckzylindern 5 
als schnellschaltendes Dtgital-Servoventil fur prozeB- und 6, auch bei ausstromender Tendenz, aufbauen. Das 
rechnergesteuerte Hydraulikanlagen ausgefuhrt seia 5 Schmier- und KQhlmittelsystem 83 wird vom Versor- 
Solche sind marktbekannt; ihr beispielsweise unter Lit gungskreis der Pumpe 75 im normalen Betriebszustand 
14 und 15beschriebenesFunktionsverhaltenlaBterken- nicht beliefert, sondern nur beim Getriebeverstellen, 
nen, dafl Schaltimpulse innerhalb 1msec verarbeitet durch das aus den Druckzylindern 5 und 6 ausgeschobe- 
werden konnen. ne Druckmedium. Ein Oberdruckventil 84 zwischen der 

ZuFig.2: 10 Pumpenleitung 76 und dem Schmier- und Kfihlsystem 

Die Komponenten 1 bis 7 entsprechen denen in Fig. 1 83 dient lediglich der Sicherheit bzw. zur Druckbegren- 
beschriebenen. Hydraulikpumpe 50, gesteuert durch die zung dieses Versorgungskreises. An der Antriebswelle 1 
Rechen-, Spekher- und Regeleinrichtung 70 mit einer befindet sich eine weitere, sehr stark dimensionierte, 
noch naher beschriebenen Steuerstrategie, versorgt den Anforderungen beim Aufbau spontaner Druckspit- 
Qber eine Verbindungsleitung das hydr. Schaltelement 15 zen gerecht werdende Pumpe 85. Diese beliefert im 
51 mit seinem Stellorgan 52 und Schaltelement 53 mit Normalbetrieb fiber die Leitung 86, einem Schaltpfad 
Stellorgan 54. Ersteres verbindet den PumpenabfluB al- 104a im hydr. Schaltelement 87 und durch die Verbin- 
ternativ — fur den normalen Betriebszustand durch dungsleitung 107; 96 das Schmier- und Kuhlsystem 83. 
Schaltposition 55 — mit dem Druckzylinder 5 des An- Dieses unter geringem Druck stehende Fluid wird in 
triebsscheibensatzes oder durch Schaltpos. 56 mit 20 seiner Menge ebenfalls von der Rechner- und Regelein- 
DruckzyL 6 des Abtriebsreibscheibensatzes 4. Der je- richtung 100 Uber das Proportional-Stellglied 88 durch 
weils andere Druckzylinder steht Ober die Verbindungs- den BypaBabfluB 102a-90-91 eingeregelt Wahrend der 
leitung 57 mit dem Schaltelement 53 in Verbindung, zur Druckspitzenversorgung nur in Bereitschaft stehen- 
welches wiederum die Steueralternativen 58 und 59 bie- den Pumpe 85 flieBt der grdBte Teil des von ihr gefdr- 
tet, die bewirken, daB sowohl in einstromender als auch 25 derten Oles durch weit dimensionierte Leitungen 86; 90 
in ausstromender FluBrichtung dieser Druckzylinder ein zur Pumpensaugbasis 91 verlustarm im Kreise. Im akti- 
von der Regeleinrichtung 70 bestimmtes Druckniveau ven BedarfsfaUe wird ein VentDpfad 102a spontan ge- 
aufweist Der maximale Zylinderdruck wird als Stau- schlossen (von Schaltbild 102a auf 102b ubergehend), 
druck durch die geregelte Fdrdermenge der Pumpe 50 wodurch sich schnell ein hoher Druck aufbaut und vor 
bestimmt Die Dosierung der Versorgungsmenge des 30 alien Dingen spontan ein relativ groBes Fdrderangebot 
ebenfalls von Pumpe 50 belieferten Bedlungs- und zur Verffigung steht Das Sicherheitsventil 93 begrenzt 
Kuhlsystems 60 wird von dem Mengenregler 61 einge- das Druckniveau dieses Versorgungskreises. Ober die 
regelt, nur aus den Druckzylindern ausgehobene Druck- Verbindungsleitungen 92; 95 wird der Druck- und Stro- 
mittel werden Ober die Verbindungsleitung 62 ebenfalls mungsimpuls zu den Schaltelementen 77; 78 und weiter 
diesem Niederdruckkreis zugefflhrt Der Vorteil dieser 35 an die Druckzylinder 5 und 6 flbertragen und somit die 
Versorgungs- und Verstellstrategie besteht darin, daB Anpressung spontan erhdht Das in dieser Verbindungs- 
nur soviel Druckmittel produziert wie bendtigt wird — leitung angeordnete ROckschlagventil 94 steilt sicher, 
eine sehr verlustarme Druckmittelversorgungskonzep- daB bei nicht aktiver Betriebsweise dieser Einrichtung 
tion. Naheres dazu in Lit 17. Druckmedium aus dem normalen CVT-Versorgungs- 

Die AnpreBdruckspitzenversorgung Qbenummt ein 40 kreis der Pumpe 75 in den Kreis der Pumpe 85 zurflck- 
am PumpenabfluB Ober ein Ruckschlagventil 63 ange- strdmt Ein hochdynamisch bevorzugt elektrisch-hy- 
ordneter Druckspeicher 64, welcher fiber ein flink arbei- draulisch arbeitendes Schaltventil 97 (z. B. DIGIVALE s. 
tendes Ventil 65 (z. B. nach Art der wiederum in Lit 14 Lit 15) bestimmt feinfuhlig den erforderiichen AnpreB- 
uhd 15 beschriebenen Einrichtungen) einem Differenti- druck bei Belastungsspitzen. Die "harte w Fdrdereigen- 
alkolben 66 das gespeicherte Druckmedium zufuhrt 45 schaft der Pumpe 85 kann hochdynamischen FOrderan- 
Durch dessen unterschiedliche Kolbenquerschnitte 67 sprfichen gerecht werden, so daB auch dimpfende Mas- 
und 68 erfolgt eine Drucksteigerung, der Arbeitskolben senwirkungen des Oles bei spontanen Beschleunigungs- 
68 preBt fiber die Verbindungsleitung 89 Druckmedium st6Ben fiberwunden werden bzw. sich kaum stdrend 
in den Vorspannkreis 57 und sichert somit den Reib- auswirken konnen. Wogegen der Schmier- und KQhl- 
schluB bei Belastungsspitzen. Die Zufuhrung bzw. Ffil- 50 mittelstrom des CVT-Be61ungssystems 83 im normalen 
lung dieses Druckzylinders erfolgt Ober den gleichen Betriebszustand fiber den Pfad 104a des Schaltelemen- 
Pfad. Vorteil dieser Konzeption ist, daB der Druckspei- tes 87 geleitet, wie oben bereits beschrieben, wird bei 
cher keiner besonderen Ladevorkehrungen bedarf, die aktiver Belastungsspitzen-AnpreBdruckversorgung er 
Anpressungsspitzen konnen auch mit relativ niedrigem alternativ fiber den Steuerpfad 104b geffihrt, wobei die 
Speicherdruck erzielt werden. Fflr die elektronische 55 Drosselstelle 101 die Menge bestimmt Die Druck- und 
Rechner- und Regeleinrichtung 70 gilt im wesentlichen somit die Belastungsabhangigkeit des dabei gelieferten 
auch das unter Fig. 2 fflr Pos. 20 Angefflhrte. Schmier- und Kfihlstromes wird in einer sehr nfitzlichen 

Zu Fig. 3: Weise den eingangs in der CVT-Reib- und Schlupfpro- 

Die Pos. 1 bis 7 entsprechen wiederum denen in Fig. 1. blematik gestellten Kriterien gerecht, da durch eine nun 
Die Hydraulikpumpe 75 — vorteilhafterweise wieder- 60 erhdhte Kfihldlmenge die thermisch-schadliche Bela- 
um als Regelpumpe ausgefuhrt und von der elektroni- stungsgrenze der Reibpartien bei erhdhtem Schlupf ent- 
schen Rechner-, Speicher- und Regeleinrichtung 100 ge- scharft wird. 

steuert - versorgt die Druckzylinder 5 und 6 fiber eine Bezfiglich der Verluste ist vorliegende Versorgungs- 
Verbindungsleitung durch die jeweils den Scheibensat- konzeption gegenfiber anderen L6sungen im Vorteil: 
zen zugeordneten hydraulischen Steuerelementen 77 65 Die Fdrdermenge der in der meisten Betriebszeit alleine 
und 78 und den weiteren Verbindungsleitungen 79; 80 aktiven CVT-Versorgungspumpe 75 kann minimiert 
mit DruckdL Die Steuerelemente 77, 78 weisen eine werden; trotz der etwa zwar vierfachen FOrderleistung 
Schaltfunktion derart auf, daB sie mit ihnen von Rech- dieses zus&tzlichen Versorgungskreises durch Pumpe 85 
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gegenfiber einer herkSrnmlichen einheitlichen CVT-Hy- 
draulikversorgung, dessen Druckniveau vom max. 
Scheibensatzdruck bestimmt wird, sind auf Grund des 
vorliegenden niedrigen Druckniveaus dieses Versor- 
gungskreises, das nur ca. 1/6 bis 1/8 des max. Scheiben- 5 
satzdruckes in der meisten Betriebszeit betragt, insge- 
samt geringere Pumpenverluste zu erwarten. 

Die erfindungsgemafie Einsatzmoglichkeit . solcher 
zusatzlicher Pumpen zur Deckung von Versorgungsbe- 
durfnissen bei spontanen Belastungsspitzen, kombiniert 10 
rait der Schmier- und Kuhlolversorgung erstreckt sich 
nicht alleine auf die im vorliegenden Beispiel ausgefahr- 
te CVT-Steuerungsstrategie, sondern besteht auch an 
beliebigen anderen, wie z. B. den unter Fig. 1 und 2 dar- 
gestellten Systemen, nach zweckentsprechender Modi- 15 
fizierung der Kombmationsbedingungen. 

Eine weitere vorteilhafte Einsatzmdglichkeit der qua- 
si hauptsachlich nur in Bereitschaft stehenden zusatzli- 
chen Pumpe 85 fur den erhohten AnpreBbedarf besteht 
darin, deren F6rderkapazitat bei auBergew6hnlichem 20 
Bedarf fur die Versorgung der normalen, herkornmli- 
chen CVT-Hydrauliksteuerung heranzuziehen. Diese 
nicht bildlich dargestellten AusfQhrungsmSglichkeiten 
werden z. B. dann aktuell, wenn das KFZ nach einem 
spontanen Stop schnell wieder zu einem zQgigen Ver- 25 
kehrsfluB Ubergehen muB. Bei solchen Situationen wird 
eine besonders groBe Druckmittelversorgungsmenge 
zum Getriebeverstellen gefordert (spontanes Anpassen 
der GetriebeQbersetzung an extrem unterschiedliche 
Fahrzeuggeschwindigkeiten). 30 
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Patentanspruche 

1. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 
zustande, bestehend im wesentlichen aus zwei ver- 
stellbaren Kegelreibscheibenpaaren (3) und (4), mit 
einem dazwischen reibschlussig angeordneten end- 
losen Obertragungsband (7) in Form eines Zug- 
oder Schubgliederbandes, mit Einrichtungen zur 
Erbringung der AnpreBkraft, bevorzugt in Form 
von auf den Kegelreibscheiben angeordneten axial 
wirkenden Hydraulikdruckzylindern (5) und (6), ei- 
ner Hydraulikversorgungseinrichtung (8; 50 und 
75), mit hydr. Steuer- oder Regeleinrichtung (t0; 
15; 51 ; 53; 77; 78) zum Dosieren der Driicke in den 
Druckzylindern (5; 6) und somit der AnpreBkraft, 
mit (bevorzugt getrennten) Steuer- und Regelfunk- 
tionen fur die durchzugsgrenze- und schlupfbestim- 
mende Anpressung des Abtriebsreibscheibenpaa- 
res (4) und getriebefibersetzungsbestimmenden 
Anpressung des Antriebsreibscheibenpaares (3), 
mit Sensoren und Einrichtungen zur Erfassung ver- 
schiedener Betriebsparameter, mindestens elektro- 
nische Einrichtungen (20; 70; 100) zur Ermittlung 
und Speicherung der geometrischen GetriebeOber- 
setzungsstellung und des wirksamen Getriebeuber- 
setzungsverhaltnisses, wobei die AnpreBkraftrege- 
lung fur den Abtriebsreibscheibensatz bevorzugt 
durch eine elektronische Steuer- oder Regelein- 
richtung (20; 70; 100) bewirkt wird, die nach vorbe- 
stimmten Moden arbeitet, z. B. nach dem in Offen- 
legungsschrift DE P 43 12 745 beschriebenen Funk- 
tionsverfahren, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
dem CVT zugeordnete Elektronik-Regeleinrich- 
tung (20; 70; 100) elektronische Komponenten zur 
Erkennung, Speicherung und regeltechnischer Ver- 
arbeitung spontaner, getriebebelastungsbedingter 
Obersetzungsanderungen oder anderer darauf Ein- 
fluB nehmender Parameter des CVT, sowie zusatz- 
liche Dnickmittelversorgungseinrichtungen (42; 
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64; 66; 85) und zusatzliche hochdynamische Regel- 
und Dosiereinrichtungen (43; 65; 87; 97) zur Erzeu- 
gung von AnpreBkraftspitzen am Abtriebsreib- 
scheibensatz (4) aufweist* die von der Elektronik- 
Regeleinrichtung (20; 70; 100) bei Drehmomenten- 5 
belastungsspitzen aktiviert werden. 
Z CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere f Or hochdynamische Betriebs- 
zustinde, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi ein von einer Hydraulikpumpe (8), welche 10 
bevorzugt das AnpreB- und Steuersystem des CVT 
beliefert, ein von ihr versorgter Druckspeicher (42) 
angeordnet ist, welcher Qber ein flink arbeitendes 
Schaltventil (43) und Verbindung (45) zum Vor- 
spanndruckkreis, z. B. dem Leitungssystem (14) auf- 15 
weist 

3. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 
zustande, nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in der Verbindungsleitung zwischen 20 
Druckspeicher (64) und dem Vordruckversor- 
gungskreis (69) ein den Speicherdruck erhdhender 
Differentialkolben (66) angeordnet ist 

4. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 25 
zustande, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi aufier der die AnpreB- und Steuereinrich- 
tung des CVT versorgenden Hydraulikpumpe (75) 
eine weitere Pumpe (85) angeordnet ist, mit ihr zu- 
geordneten Verbmdungsleitungen (86) und (90) und 30 
einem Schalteiement (87) derart, dafi eine durch- 
fiufiwiderstandsarme. regelbare Verbindung (102a) 
von der Druck- zur Saugseite (91) dieser Pumpe 
geschaltet oder auch unterbrochen werden kann, 
ferner ein Oberdruckventil (93) in diesen Fdrder- 35 
kreis angeordnet ist, und die Pumpenabflufibasis 
(92) zu einem oder beiden Druckzylindern (5, 6) 
direkt oder indirekt fiber weitere Schaltelemente 
(77 und 78) fuhrt 

5. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 40 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 
zustande, nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi im Verbindungskreis zwischen Pum- 
pe (85) und den Druckzylindern (5 und 6) ein schnell 
arbeitendes hydraulisches Schalteiement (97) 45 
zweckentsprechend zum hochdynamischen Regeln 
des Druckes in diesem Versorgungskreis (95) ange- 
ordnet ist 

6. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 50 
zustande, nach Anspruch 1, 2 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die hochdynamischen Schaltele- 
mente (43, 65 und 95) Torquemotore mit Kugehren- 
tilen (Lit 14 u. 15) sind. 

7. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 55 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 
zustande, nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Torquemotor (65) zur Druckdo- 
sierung des Differentialkolbens (66) doppeltwir- 
kend (in beiden Flufirichtungen wirksam) ausgebil- 60 
det ist, so dafi der Kraf tkolben (67) sowohl druck- 
mafiig beaufschlagt als auch entspannt werden 
kann. 

8. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 65 
zustande, nach Anspruch 1, 2 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zwischen den Hydraulikpumpen 

(8 und 50) und den Druckspeichern (42 und 64) 



Rfickschlagyentile (41 und 43) angeordnet sind. 

9. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 
zustande, nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die zusatzliche Hydraulikpumpe (85) 
zur Erbringung der erhfihten Fdrderleistung bei 
Belastungsspitzen auch das Schmier- und Kflhlsy- 
stem (83) des CVT versorgt 

10. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 
zustande, nach Anspruch 1, 4 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi von der den Spitzenbedarf dek- 
kenden Pumpe (85) zum Schmier- und Kiihlsystem 
(83) eine Leitungsverbindung (96) besteht und im 
Nebenschlufi dazu ein regelbares Abflufiventil (87; 
102a) angeordnet ist 

1 1. CVT-Anprefieinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 
zustande, nach Anspruch 1, 4 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi Schalteiement (87) eine Schalt- 
funktion (103a; 104a; 103b; 104b) derart aufweist, 
dafi bei aktiver erhdhter Anpressung ein Verbin- 
dungspfad (104b) Qber eine Drosselstelle (101) vor- 
bestimmten Widerstandes zum Schmier- und Kuhl- 
dlverbraucher (83) hergestellt, und der vorherige 
FluBpfad (104a) geschlossen wird 

1Z CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 
zustande, nach Anspruch 1, 4 und 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Schalteiement (87) der zu- 
satzlichen Pumpe (85) als Stellelement (88) einen 
Proportionalmagneten aufweist, der auch flinke 
Schwarz-WeiB-Schaltvorgange auszufOhren ver- 
mag, ausgebildet ist, oder aus zwei entsprechenden 
Komponenten besteht, die eine mit einer Regel- 
und die andere mit einer flinken Schaltcharakteri- 
stik. 

13. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 
zust&nde, nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Pumpe (8; 50, 75) zur Versorgung 
herkSmmlicher CVT-AnpreB- und Steuereinrich- 
tungen mit Pumpe (85) fur den erhdhten Anprefibe- 
darf als eine Bau-Einheit ausgebildet sind. 

14. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs- 
zustande, nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das uberschtissig von Pumpe (85) ge- 
fdrderte Druckmedium der Pumpensaugseite (91) 
widerstandsarm zugefQhrt wird, wobei der Rohrk- 
notenpunkt (108) bevorzugt, aber nicht ausschliefi- 
lich als Injektor ausgebildet ist 

15. CVT-AnpreBeinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Be trie bs- 
zustande, nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine Druckmittelversorgungsleitung 
zwischen den verschiedenen Versorgungskreisen 
angeordnet ist, mit Schalteinrichtungen derart, dafi 
bei aufiergewdhnlich hohem Druckmittelbedarf fur 
Getriebeschnellverstellvorgange F6rderleistungen 
aus der fur die Spitzenanpressung vorgesehenen 
Zusatzpumpe (85) Druckmedium in den CVT-Steu- 
erkreis geleitet wird. 

16. CVT-Anprefieinrichtung mit elektronischer Re- 
gelung, insbesondere fur hochdynamische Betriebs - 
zustande, nach einem oder mehreren vorstehender 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rech- 
ner-Speicher- und Regeleinrichtung (20; 70; 100) 
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mindestens eines folgehder Funktionsmerkmale 
aufweist: 

a) Erkennung, Ermittlung oder Berechnung 
schneller Obersetzungs-, Drehroomenten- 
oder Abtriebsdrehzablanderungen; 5 

b) Ausgabe von Regel- oder Steuerbefehlen 
zur AnpreBkraftsteigerung bei Erreichen oder 
Oberschreiten vorbestimmter Gr6Sen eines 
oder mehrerer der vorstehend angefuhrten 
Parameter* ^ 

c) belastungsabhangige Regelung des 
Schmier- und Kuhlmittelstromes, z.B. fiber 
Regelelemente (61 oder 87); 

d) Ausldsen von Schaltkommandos zur Uber- 
leitung von Druckmittel aus dem Versor- is 
gungskreis fur den Ansprefispitzenbedarf der 
Pumpe (85) in den CVT-Steuerkreis der Pum- 
pe (75), wobei die Intensitat eines Getriebeyer- 
steiikommandos oder das Oberschreiten einer 
vorbestimmten DifferenzgrdBe aus Soli- und 20 
Istwert eines Verstellvorgangs als Schalt- 
schwelle dient 
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